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Abstract 
On the mechanism of the electri五cationof petroleum flowing through metallic tubes， only a 
few approaches have been proposed， say， by Cooper， Bustin， Ernsberger and the Shell group， but 
they do not explain satisfactorily the effects of the tube length and the initi旦1transient丑ow.
In this paper another approach is presented under a simple model， provided that 
(a) the electric double layer， constructed by the dissociated ions of a very small amount of 
electrolyte in petroleum on the tube surface， may b巴 seperatedby the m巴chanicalenergy given by 
丑owing，and therefore a new term“charge seperating velocity u，" is introduced; 
(b) if the rate of seperation of the double layer is proportional to the residue of the dissociat-
ed ion-pairs， the e妊ectof the tube length to the streaming current may be shown by another new 
term“electrification time T e" ; 
(c) the leakage of the seperated charges may， as already known， be shown by the relaxation 
tJme 7:，・;
(d) at the initial transi巴ntflow u" andてemay be altered. 
From the above-mentioned model the streaming current is is presented as follows: 
}sニ 1u2 exp (-uclu) {l-exp (-L/Teu)} exp (-L/TrU) 





















































n = m {1-exp (-kt)} 
(2-1) 
(2-2) 
となる。ここで k= 1/τeとおき むを帯電時間と呼ぶ。むを用いて (2-2)式を書き直すと






io = uq = bu2 exp (一日ζ/αu) [A/m2] 
ここで u=液体の平均流速 [m/s] 






11=向 =nb u2 exp ( -Wr./'αu) {1-exp (-t/re)} 
= 1 u2 exp (-Wr./αu) {1-exp (-t/re)} 
I=nb 
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図 3 流動電流の流速による笈化
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図-5 ノミイプライン電流の流速による変化
Fig. 5. Line current 118. velocity 
(3i) 
543 
544 坂 1 威.)仁村正」
に「八、ご、 -;"p .~ 1.5秒，1I ('ニ 0.3m/sとした」弱含の計得{r直がぶずI日電傾向とほば・致する。 τi" ，工
100砂いであり 'Z"e，lt( の最適 11白;土 τt 二 100 秒として司 L・ Ur • Lを極々変えて数値計算をfjい，
その結果から得られた1皇て、ある。従って流動電流l土
ムニ 1u2 exp (-0.3/u) {l-exp 1-.t/1.5トexp" -L!100 lI' 
で与えら，1L，1: i比例定数で油の種なi，電解百の種類‘管内寸法等己変化する。
なおう Bustin等i主流動電流として l=kT¥ハ75{l-exp i-L/1Ti}なる式を与えている。
ニニt:k :よ比例定数 T;土緩和時間 v 速、 L 長さである。 彼の実験結来も 12-6)
.i¥:をj単出して， τc=3.5秒 Uc二 0.5m/s とすれば|対 Sにぷすように‘非常に短い金属管を除い






と，凶 6にノJ'すように流速が速い程7:B は短かくなる。 また図 7iこ刀、ずように，流れ始めの電
流んを飽和した屯流 ι との比をとり，これを 7 で示すとう T は流速にあまり関係せず1.5~3.0
館7茸i45U ニi十~bO ト72. 電
涜卜10
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図-6 飽和時間の流速による変化 図-7 電流比の流速による変化
Fig. 7. The ratio of the initial-current 
to stady current "'8. velocity 
Fig. 6. Saturation time 'Vs. velocity 
(38) 
金属管企7ft}lるイ--;;~i~ {の市1屯 545 
の範刊のほとんど 忘ーなul誌をとる。 L泊、し乾いている金属性二に怜めゴイ市mをほLす場介、土わが)(
d-く r/j "二 k きな Ú~{ をとり、 1るにつれて γi土・志の{山首」落忌1く 1，のたさな照!十1
よi土ザヲきりしないが司流れkfめは、抵抗がえさく‘ ま LCノヲ丹しれが大27くな〆〉て司
l(" じが小さくなってL、るからでィ土なし、かと J思オフれる c ニゴヲ~ þ台ふうのんきな J荒野UI~~'~ 1ff ~二つ L 、
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